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Notas Introdutórias 



Origami modulares 

Os modelos descritos neste livro sáo exemplos da arte matemática relativamente 
nova de dobragem modular de papel, em que se reúne um número de módulos simples 
dobrados para criar um modeio poliédrico. Este tipo de dobragem de pape! teve origem 
nos Estados Unidos, nos tempos de mistura de culturas do início dos anos 60. Desde 
entáo, ganhou aderentes no Reino Unido e por todo o mundo, tornando-se popular até 
no Japao, o lar tradicional de dobragem de papel com uma só folha, onde é conhecido 
por origami unitário. 

Para além de muitas dobragens novas, esta colecgao contém alguns dos melhores 
modelos clássicos, escolhidos pela simplicidade e elegáncia do seu design e pela pura 
beleza matemática dos próprios poliedros acabados. 

Mesmo que nunca tenha dobrado papeS, deverá conseguir atingir resultados 
louváveis na primeira vez que fizer todos os modelos desta colecgáo, embora 
recomende vivamente que comece peio cubo e pelo tetraedro. Em geral, os modelos 
fáceis estao no início do livro e os mais difíceis na segunda metade do livro. 



Qualidade do papel 

O papei normal para fotocópias, de 80 gramas, é o ideal para fazer os modelos 
desta colecgáo. 



Tamanho do papel 

As instrugoes de todos os modelos comegam com papel A4, que é geralmente 
acessível por baixo preco em quase todo o mundo. No entanto, se nao tiver acesso a 
papeí deste tamanho, pode fazé-lo facilmente a partir de qualquer outro rectángulo. 0 
método é descrito como parte das instrugoes do dodecaedro em contorno, na página 
58. Uma das propriedades especiais do rectangulo A4 - que tem lados na proporgáo de 
1 para a raiz quadrada de 2 - é que pode cortá-io ao meio e fica com dois rectángulos 
com a mesma forma, que pode cortar ao meio e fica com... ad infinitum. Isto torna 
muito mais fácil aumentar ou diminuir o tamanho dos morie'os á escala. As instrugoes 
de dobragem especificam o tamanho ideal para comegar, mas pode fazer os módulos do 
tamanho que a qualidade do seu papel e a sua dobragem permitirem. 

0 limite de aumento do tamanho de um modeio á escala costuma ser a resisténcia 
do papel. Os modelos demasiado grandes sucumbem devido ao próprio peso, por isso, 
se quiser construir modelos mesmo grandes, experimente utilizar cartolina fina. 
Trabaihar com tamanhos pequenos apresenta um problema diferente. A medida que o 
modelo fica mais pequeno, a grossura do pape! faz com que as dobras se deformem. 
Se preferir modelos pequenos, utilize o papel de boa qualidade mais fino que conseguir 
encontrar. 
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Cortar o papel de acordo com o tamanho desejado 



Embora as instrucoes comecem com A4, por vezes a base do módulo é um quadrado 
ou um rectángulo intermédio e uma parte do papel tem de ser eliminada. É melhor 
fazer estes cortes com um x-ato, passando-o cuidadosamente junto a uma régua de 
metal. Actualmente, a maior parte das boas lojas de arte e trabalhos manuais vendem 
tapetes de corte de plástico - com propriedades de auto-restabelecimento notáveis - 
por um prego muito razoávei, e a utilizagáo de um destes tapetes evita a danificacao de 
qualquer outra superfície menos adequada. Um tapete de tamanho A4 é suficiente. 

Por uma questáo de seguranca, faca sempre os cortes ao longo da beira da régua de 
rnetaí que esteja mais afastada de si. Geralmente, isto significa virar a folha de papel 
antes de comecar a cortar e, depois, voltar a orientá-la de acordo com os esquemas. 



Como seguir as instruc.6es de dobragem 

As instrucoes de dobragem do papel estao organizadas numa série de figuras 
"antes" e "depois". Cada passo está numerado para que seja clara a sequéncia de 
dobras. Os símbolos utilizados neste livro sáo baseados no sistema inventado por Akira 
Yoshizawa, do Japáo, que sao actualmente utilizados e compreendidos por dobradores 
de pape! de todo o mundo. No fim desta introducáo, há um dicionário de símbolos e dos 
seus significados. 



Uma figura "antes" típica para uma dobragem simples pode ter o seguinte aspecto: 




Coioque a orla díreíta sobre a 
esquerda e vinque a dobra. 



Neste caso, o significado dos símbolos é clarificado peia instrucáo escrita. Para fazer 
esta dobra, a orla direita do papel é levantada, levada na direccáo indicada pela seta e 
colocada exactamente sobre a orla esquerda. É boa ideia experimentar fazer isto. 
Segure o papel no sítio com firmeza e vinque suavemente o centro da dobra até se 
tornar uma dobra macia. Se as orlas nao se tiverem movido, vinque esta dobra em 
ambas as direcgoes até o pape! ficar plano e passe uma unha sobre a nova orla para 
acentuar a dobra no papel. 
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O resultado teria este aspecto: 




Bem.,. quase este aspecto. Nesta figura "depois", a metade superior do papel está 
ligeiramente levantada para que se vejam duas camadas na orla esquerda, mas se tiver 
feíto bem a dobra, só poderá ver uma orla no seu modefo. As figuras "depois" sao 
sempre desenhadas desta forma porque é preciso que saiba que deverá haver duas 
orlas. Se náo fosse suposto fazer a dobra com as duas orlas juntas, teria havído uma 
instrugao especíal na figura "antes" 

A maior parte das figuras "depois" também sáo a figura "antes" para a dobra 
seguinte, por isso o segundo passo podería ter o seguinte aspecto: 




Neste caso, nao há instrugóes escritas porque o significado da figura é óbvio. 
Signífíca u abra a folha" Geralmente, as instrugoes escritas sáo guardadas para quando 
a figura nao dá informagáo suficiente. 

Depois de ter feito esta dobra, haverá um vinco a meio da folha, de cima a baixo. 
Pode vé-lo na figura "depois" do passo 3, a seguir. Os víncos sáo sempre mostrados 
logo a seguir a serem feitos, mas ás vezes há tantos vincos, que mostrá-los todos pode 
ser confuso. Náo se preocupe com aqueles que desaparecem entre figuras, pois isso 
quer dizer que nao precisará mais deles. 



A maior parte das instrugoes de dobragem dizem-lhe simplesmente para colocar 
uma orla sobre outra, ou um canto sobre um vinco, eto, mas, geralmente, o que é 
preciso é bastante óbvio se olhar para a figura "depois" antes de fazer a dobra. Porém, 
utiliza-se neste livro outro tipo de dobra que tem de ser feito de uma maneira bastante 
diferente. Aqui está uma figura "antes" típica para uma dessas dobras: 




■[■;' 1 " L ".','A'.'.".'.-.".-.-.-.-.-.-. , . J .'.'.'- , . l . , .'- l - , .'. l i , . , i'i"i".'r".".'-".". , r". ■- , --.". , .-.-. , L-. ■.■.■.■j 1 . .■■'. 



A linha tracejada assinala onde ficará o vinco quando dobrar o papel. Neste caso, o 
novo vinco irá do vinco central existente até ao canto inferior esquerdo. 0 problema é 
que a seta de movimento termina num espago vazio, por isso nao pode saber 
exactamente onde colocar o canto que vai mover. 

A melhor maneira de fazer esta dobra é vincar pequenas seccoes de cada vez. 
Trabalhe com secgoes de aproximadamente um centímetro de comprimento comegando 
do cimo do vinco existente e avancando mais ou menos na direcgáo certa. Vinque 
firmemente esta primeira seccao, mas mantenha o resto da dobra indefinida até ter a 
certeza que passa exactamente no ponto do canto. Dobre o papel por fases, ajustando- 
o sempre que for precíso até acertar. 

O resultado é este: 




A ponta do canto inferior esquerdo deverá ser um bico. 

A instrugáo "vire a folha" é uma das instrugoes escritas mais comuns no livro. Se 
achar que o seu modelo deíxou de se assemelhar ás figuras "depois", é provável que 
tenha saltado um passo. 
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Conselhos refativos á dobragem 

■ É mais fácil fazer dobras com o papel pousado sobre uma superfície dura e lisa. Se 
quiser descontrair-se num cadeirao enquanto dobra, use um livro de capa grossa do 
tamanho de uma mesa de apoio. Fazer dobragem no ar está restrito exclusivamente 
a especialistas ou aves. 

■ Nao receie virar a folha ao contrário para poder fazer a dobra da forma mais natural 
As figuras foram desenhadas para Ihe explícar as dobras, nao para Ihe dizer como 
as fazer. 0 que seria perfeitamente confortável para uma pessoa dextra poderia ser 
uma tortura para uma pessoa canhota. 

■ Os melhores instrumentos para acentuar vincos sáo unhas fortes, mas se as suas 
nao o forem, ou, como as minhas, se gastarem de tanto dobrar, pode utiíizar as 
partes curvas do punho de uma faca ou tesoura. 

■ Sempre que terminar uma dobragem, examine o exterior do modelo para se 
certificar de que nenhuma das orlas ou cantos ficou numa posigao incorrecta e 
corrija os defeitos, 

■ Trate o papel com suavídade. Se o manusear bruscamente, vai amachucá-lo, 
estragando o aspecto limpo do modelo acabado. 

■ Se, apesar disso, o seu papel ficar mole devido a muito manuseamento, pode 
restaurá-lo abrindo-o e engomando-o com o ferro seco e lígeiramente quente. Será 
fácil voitar a fazer os vincos, pois as linhas permanecerao no papel. Esta é uma boa 
maneira de avivar módulos velhos, mas tenha cuidado - demasiado calor fará com 
que as orlas do papel se enrolem. 



Conselhos relativos á montagern dos modelos 

■ Dobre todos os móduios antes de os come^ar a juntar. 

■ Durante a montagem, tenha com os módulos o mesmo cuidado que teve com o 
papel quando o dobrou. A construgao de qualquer mohtagem modular tem um 
elemenfo de puzzle. Aprecie-o, 

■ 0 último móduio é sempre o mais difícíl de colocar no sítio. Se se tratar de inserir 
uma aba numa boisa, costuma ajudar enrolar ligetramente a aba. Também pode 
tentar afrouxar todo o modelo. 

■ Se todos os módulos estiverem no sítio, mas nao conseguir que se encaixem bem 
uns nos outros, tente encaixar cada módulo um pouco de cada vez, Em alternativa, 
pode ser preciso que todos os módulos que se encontrem num ponto sejam 
empurrados ao mesmo tempo. Todos os modelos sao diferentes, Nao há regras 
específicas para todos. 




A utilizaqáo de cola 



Todos os modelos básicos ficam encaixados firmemente sem cola, mas há diferentes 
graus de firmeza. Alguns modelos sáo completamente sólidos e podem ser atirados ao 
ar sem perigo. Outros requerem um manuseamento mais delicado. 

Nao há qualquer problema em colar os modelos mais estáveis, mas náo exagere. Se 
fizer uma dobra no sítio errado, pode sempre desfazé-la e voitar a tentar, mas depois 
de colar um modelo é difícil desmanchá-lo sem destruir todo o modelo. Por este motivo, 
é melhor utilizar um tipo de cola branca, em báton - que permanece reposicionável 
durante algum tempq depois de juntar as superfícies - e praticar primeiro a montagem, 
para poder apreciar o conjunto exacto dos módulos. 



Dicionário de Símboios 



0 contorno do papel é 
assinalado por uma linha 
grossa. 




Este símbolo significa que 
deverá ser aplicada urna 
pressao suave no modelo na 
direcgao que a seta indica. 



A seta de movimento indica a 
direcgao em que se deve 
fazer a dobra. Normaimente, 
a seta é curva para 
representar o movimento do 
papel, em trés dimensoes, á 
medida que é dobrado, 



o 



Um círculo é utilizado para 
identifícar, no modeío, um 
ponto que é referido na 
ínstrugao escrita. 



As linhas tracejadas sao 
utilizadas para assinalar o eixo 
de simetria da dobra, Esta 
linha tracejada mostra que o 
papel se move em arco em 
direcgáa á pessoa que o dobra, 




Isto significa que uma dobra 
só deve ser feita até ao 
número de graus indicados. 



A alternativa da linha 
tracejada e pontilhada é 
utilizada com muito menos 
frequéncia. Indica que o papel 
se move em arco na dírecgáo 
contrária á pessoa que o 
dobra. 



Uma linha estreita assinala o 
sítio onde foi feito um vinco e 
o mesmo desdobrado, 
deixando uma linha no papel. 





A seta de insergao é utilizada 
para mostrar como sao 
montados os módulos 
acabados. 



0 símbolo da régua indica que 
deverá ser cortada a 
extremidade do papel. 0 corte 
deverá ser feito ao longo da 
orla marcada com a iinha 
mais grossa. 



Muitas vezes, os vincos sáo 
feitos no papel numa fase 
iniclal para, mais tarde, 
termos facilidade em fazer 
dobras mais complexas. 



Esta é uma segunda forma de 
seta de movimento que 
slgnifica "dobre e desdobre" 
Só é utilizada quando o 
resultado da parte "dobre" da 
instrugáo é óbvia e náo 
precisa de ser representada. 



i 

i 

Uma caixa sombreada sem 
lÍIIllll contorno é utilizada para 

^:-:^:o^:o:-:oío: , : , : , : , : , :o>: , :\ 

Ililplllil indicar que o aspecto do 
IIÍIÉIIÍII modelo acabado será 

'yyy^Z'-yyyyyy.^yyyyyyyy.Oj'',' 

wmmm— melhoradoseaárea 

! sombreada náo tiver vincos 

(embora, evidentemente, o 
eixo da dobra a atravesse). 
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Cubo 

e Colombo 







Cubo de Colombo 



._ ..V... 
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Cubo 

Esta forma ern que seis módulos se encaixam fírmemente, formando um cubo, foi 
descoberta por Paul Jackson, de Londres, 

Sáo necessárias seis foihas de papel A4. 




Tente nao vincar o 
papel dentro da área 
sombreada. 
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Tente nao vincar o 
papel dentro da área 
sombreada. 
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Tente náo vincar o papel 
dentro da área sombreada 



9 




10 




11 




Faga os seis módulos, 
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Para completar 
o cubo f 

adidone os trés 
módulos 
restantes de 
forma 

semelhante. 
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Cubos de Colombo 



O cubo de Colornbo é uma variagao simples do cubo básíco que possibilita combinar 
cubos de maneira a formar estruturas maiores. 

Comece por desmanchar o cubo básico. Trés dos módulos deveráo ser alterados da 
forma, a segu¡r ; indicada. Quando o modelo é montado, um canto do cubo fica invertido. 




Abra o 
módulo 





/ 

\ / 
\/ 

/ \ 


1 




* \ ~-~ 

\ 


\ 




Faga esta dobra e, depois, vinque 
o papel. Formar-se-á um vinco 
inteiramente novo entre os dois 
pontos com um cfrcuio. 



90 
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Refaga trés unidades 
procedendo da maneira 
acabada de descrever, 




/ 


1 


, .■ ■. .■ ■. .■ ■.■. 
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Adícione os outros trés módulos 
para completar o cubo de 
Colombo. 



Os cubos de Colombo podem ser combinados de várias maneiras diferentes. 



Pilha de cubos 

Como um canto foi metído para dentro, é possívet colocar um cubo de Colombo 
sobre uma mesa de forma que o canto oposto aponte para cima, e colocar quantos 
cubos de Colombo quiser em dma do primeiro. A fotografia da página 13 mostra o 
inícío de uma pilba deste típo. 



Se ptntar cada face dos cubos 
espíral em torno da pilha. 



de uma cor diferente, as cores podem formar uma 



Anel de cubos 




Se juntar o segundo cubo de Colombo a um dos trés cantos adjacentes ao canto 
invertido e, depoís, adicionar outros trés cubos da mesma maneira, cinco cubos de 
Colombo formarao um aneL (Será preciso um pouco de coía para manter os cubos 
juntos.) 



Bola de cubos 

Seguindo o mesmo princípío, vinte cubos de Colombo podem ser combinados de 
maneira a formarem uma bola dodecaédrica com doze destes aneis. Cada cubo é 
partilhado por trés anéis e, para completar o modelo, será preciso inverter dois cantos 
adjacentes de rnetade dos cubos. Isto pode ser realizado muito simplesmente, 
aplicando o mesmo método de dobragem aos móduios que formam o segundo canto. 




Tetraedro 

lcosaedro 
Octaedro 




Tetraedro 



Este é o primeiro de vários modelos deste Üvro que utilizam módulos que sao um 
reflexo um do outro. 



Sao necessárias duas folhas de papel A4. 

O rectangulo formado no passo oito é da proporgao de 2 : V 3 




2 | 






3 


Vire a 








folha. 


y 

y 


\ S 

-/* V 

y \ 

\ 






Víre a 
folha. 





Abra a folha 
sem a virar 
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Repita os passos 
2 a 5 até o papel 
fícar vincado 
desta forma, 





Prepare ambas as folhas 
até este ponto. A partir daqui, 
os dois módulos sao o reflexo um do outro, Só foi deschto o 
método de dobragem para o módulo básico mas, se tiver alguma 
dificuldade em fazer o móduio-reflexo, tente seguir as instrugoes 
dos passos 10 a 13 fazendo as dobras em frente a um espelho, 
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Certifique-se de 
que o módulo se 
dobra facümente 
ao longo de todas 
estas iinhas, 



Coloque um 
módulo em cima 
do outro, desta 
forma. 



Dobre também o 
módulo-reflexo até este ponto. 





0 móduio-refíexo só 
é mostrado sombreado 
para clarifícar as 
instrugoes. 

Dobre o módulo inferior de maneira 
a formar um tetraedro foigado. 



0 canto superior do 
tetraedro é formado 
juntando os dois 
pontos com um círculo, 



Dobre o módulo-reflexo (sombreado) de maneira 
a formar um segundo tetraedro folgado f do 
mesmo modo. Estes doís tetraedros encaixam-se 
firmemente um no outro inserindo a aba com um 
círculo dentro do modelo, como indica a fígura. 



Finalmente, 
pressione todos 
os cantos e, se 
for preciso, aguce 
as orias. 
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Icosaedro 



Este nnodelo fol concebido porTomoko Fuse, a melhor praticante de origami do 
Japao, que publicou mais de vinte livros sobre dobragens modulares de papel. 

Sao necessárias cinco folhas de papel A4 ou, ainda melhor, A3 (formato duplo 
de A4). 

Prepare todas as folhas até ao passo 9 do tetraedro. 
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Vire a 
foiha. 





Quando fízer esta dobra, 
ahrir-se-ao as abas no local marcado com 
um círculo. Achate-as na nova posiqao 
sem adícionar qualquer vinco extra. 
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Este é o resuitado* 



Faga os cinco móduios, 
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Certiñque-se 
de que os móduios se 
dobram faciimente em direcgáo 
a si, ao longo de todas estas iinhas* 

Depoís, vire a folha. 



A partir daqui, o segundo 
móduío está sombreado 
para tornar as instrugoes 
ciaras, embora, na prática, 
o modeio resuite melhor se 
todos os móduios forem da 
mesma cor, 
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Continue a juntar 
módulos até o icosaedro 
estar completo. 



A Tomoko faz este móduio com 
uma foiha de papei quadrada, 
usando apenas a proporgao do 
rectángulo de 2 : ^¡3 que é 
mostrado a sombreado. 
Trabalhar com menos papei 
torna o modeio mais elegante, 
mas a dobragem é 
ligeiramente mais difícii. 
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Octaedro 



Sao necessárlas duas folhas de papel A4, 

Comece por preparar ambas as folhas até ao passo 9 do tetraedro. 




Certifique-se de que todos 
os vincos se dobram 
facilmente em direcgao 
a $i. Vire a foiha* 




Inverta o sentido destes 
dois pequenos vincos, mas 
nao inverta quaiquer parte 
do vinco entre eles. 

Volte a virar a folha. 
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Deixe que 
o papel 
permanega 
ligeiramente 
tridimensionaL 







Aplique uma 
pressao suave 
ao modelo, e 
este tornar-se-á 
tridimensional, 
como indica a 
fiqura. 




Faga dois 
módulos. 
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7 ,Tx 

Disponha os módulos 
desta maneíra e junta- 
-os delicadamente. As 
abas de um móduio 
deverao ser tecidas 
aitemadamente por 
cima e por baixo das 
abas do outro mádulo. 

Tenha cuidado para nao 
amarrotar os móduios 
quando fizer isto. 




25 





Metade já 
está feita. 



Como as faces do 
tetraedro e octaedro 
normais sao a escala 
- quando feitos com 
papcí do mesmo 
tamanho - f estes 
podem ser combinados 
de várias formas e 
produzir o familiar 
tetraedro composto, 
como mostram as 
figuras ao lado; 



Octaedro esquelético 

Tetrahexaedro esquelético 

Cub o esquelé tico 




Octaedro esquelético 



A descoberta deste modelo por Bob Neale, dos Estados Unidos da América, no início 
da década de 60, foi a semente inspiradora a partír da qual cresceu grande parte do 
melhor origami modular. Eíe mostrou que o origami modular nao só é uma técnica 
eficaz de modelar poliedros, mas também pode, no seu meíhor, ser um instrumento de 
investigagáo e desenvolvimento das figuras e formas. 

Sao necessárias seis folhas de papel A4. Para realgar os planos de intersecgao, 
utilize pares de folhas de trés cores contrastantes. 




4 




Vire a 
foiha. 




T 




8 
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Ao apertar ao mesmo 
tempo os quatro 
pontos com um círcuío 
na direcgao oposta a si f 
permitindo que o 
centro se levante, o 
papel tomará a forma 
tradicionat de origami 
conhecida por 
Waterbomb Base. 
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A Waterbomb 
Base é assim, 




Faga seis móduios. 



Vínque todas as orías 
com firmeza. 






Este é o resultado* 



Adicione os trés módulos restantes um a um f 
certificando-se de que se mantém o padrao por 
baixo/cima, 

0 móduio finai encaixar-se-á com mais faciiidade 
se mantiver a montagem um pouco folgada, 

Quando todos o$ módulos estiverem no sítio, 
encaixe a montagem pressionando deiicadamente 
um par de cantos opostos de cada vez. Taivez 
tenha de trabaihar váñas vezes em torno do 
modelo para os cantos ficarem reaimente agugados. 

h 



;.■.'.". ■.v.-.v.y 

y!í' v .v>>X - X 
■SiüíSV'í 1 v -^ 





Potiedros esqueléticos 

Conhecidos por vezes como Noíids t estas formas ínteressantes sao compostas por 
planos fínitos que se estendem entre cada orla e o centro de simetria do poliedro. O 
próximo modelo - o cubo esquelético - demonstra um método geraí para produzir 
modulos para muitos poliedros esqueléticos. Só é necessário um rectangulo cujas 
dtagonais se cruzem no ángulo certo. Um Rectangulo Dourado, por exemplo, produzirá o 
ángulo central correcto para modelar um icosaedro esquelético. 

Há trés casos especíais em que os planos se combinam para formar poiígonos que se 
interpenetram. O octaedro esquelétíco consiste em trés quadrados que se interpenetram, 
o tetrahexaedro esquelético em quatro hexágonos que se interpenetram e o 
icosidodecaedro (que, infelizmente, ultrapassa o alcance deste livro) em seis decágonos 
que se interpenetram. 
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Tetrahexaedro esquelético 



Sao necessárias doze folhas de papel A4. Para realgar os planos hexagonaís que se 
cruzam, utiiize trlos de folhas de quatro cores contrastantes. 

Comece por divídir ao meio as folha A4, para que fiquem com o tamanho A5, e 
preparar todas as folhas A5 até ao passo 9 do tetraedro. 





Quando fizer esta dobra, encaixe 
as duas abas marcadas com um 
círculo para manter os doís lados 
do módulo juntos. 
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Adicione um 
terceiro móduto 
desta forma, 




Junte os módulos, 
de maneira a formar 
uma piramide abatida 





0 modelo é construído a partir 
de oito sub-montagens como esta. 
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Quatro destas sub- 
-montagens sáo unídas 
em torno das orías de um 
quadrado abatido. 

No ponto em que uma sub-montagem se une 
a outra, há sempre duas abas e duas boisas. 
Certifique-se de que ambas as abas sao inseridas, 

ao mesmo tempo, dentro das bolsas, 

Se estiver a utiiízar uma cor diferente para cada 
piano hexagonai, tenha cuidado para manter o 
esquema de cores á medida que os une r 




A segunda 
metade do modeio é exactamente 
idéntica á prímeira, mas é mais 
fácii juntar as sub-montagens 
restantes, uma de cada vez. 



..... — 
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Cubo esquelético 



Este modelo maravilhosamente simples foi concebido pelo David Brill, de Stockport. 

Sao necessárias trés folhas de papel A4. Divida cada folha em quartos, como 
indicam as figuras, antes de comecar a dobrar os módulos. 




Corte ao longo da dobra. 




Tenha cuidado para nao 
vincar a érea sombreada. 
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11 




12 Quando fizer esta 

dobra f encaixe as abas 
intemas para manter 
os dois iados do 
módulo juntos. 
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15 




Vire a foiha. 
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Faga os 
doze módulos. 





Certifique-se de que a aba do móduio 
esquerdo - sombreada nesta figura por 
questoes de ciareza - é inserída na bolsa 
escondida do móduío que está a adicionan 
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Faga quatro módulos destes. 



Junte dois módulos. 
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Adicione os 
módulos restantes 
para completar o 
cubo esquelético. 




Dodecaedro rómbico 

Pirámide rómbica 
Tetraedro rómbico 




Dodecaedro rdmbico 



Este modelo clássico foi concebido pelo Nick Robinson, de Sheffield 
Sao necessárias doze folhas de papel A4. 



1 



2 



3 
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Tente nao vincar 
a área sombreada. 



Vire 
folha 




4 



5 



6 





Repita as dobras 3 e 4 em 
todos os outros cantos. 
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8 




9 



Abra. 






Puxe esta aba para 
fora e coloque-a sobre 
as outras dobras. 




Adicione o resto da mesma maneíra. 



Pirámide rómbica 



É necessária uma folha de papel A4 para cada pirámide. 

Comece por dobrar o papel até ao passo 9 do dodecaedro rómbico, mas achate a 
dobra feita no passo 1 dessas instrugoes para formar um vinco ao iongo de toda a 
largura da folha. 
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Ao juntar os dois 
cantos superiores, o 
modelo tornar-se-á 
tridimensiona! e o 
ponto com um círcuio 
formará uma aba, 

Esta aba deverá ser 
inserida de lado na 
bolsa, como indica a 
figura, para prender a 
dobra no sítio, 




Vinque com firmeza 
e desfaga o passo 4 

Rode a folha. 





Repita a mesma 
dobra na outra 
metade da folha, 
para formar uma 
piramide 
folgada. 

0 ponto com um 
circulo ficará 
dentro do 
modeio, 
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Volte a dobrar a outra 
extremídade para prender 
a piramide no sttio. 



Está terminada. 



Os passos 6 a 8 
devem ser a sequéncia 
de dobragem maís difícil 
deste livro. Se os achar 
¡mpossíveis de executar, 
pode completar uma 
pirámide rómbica 
semelhante - embora 
menos rígida - 
repetindo simplesmente 
o passo 4 na segunda 
nietade do papel. 



Pode fazer-se um tetraedro rómbico composto combinando duas pirámides rombicas, 
de maneira a formar um octaedro rombico e rodeando-o com quatro tetraedros 
rómbicos. Para que as faces sejam á escaía, faga os tetraedros com uma folha de 
metade do tamanho da folha utiíizada para fazer as pirámides. 




Tambérn pode juntar quatro pirámides rórnbicas para formar um tetraedro rombico 




+ 




+ 




+ 




msr 





Ao manusear as pirámides, a solucao nao é imediatamente óbvia e constitui um 
interessante quebra-cabecas de manipulagao. 
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Tetraedro rdmbico 



Sao necessárias duas folhas de papel A4. 

Este modelo é feito de uma forma muito parecida com a do tetraedro normaí, mas a 
montagem dos dois módulos é mais difícil devido aos angulos mais agudos. 
Provavefmente, vale a pena fazer primeiro o modelo mais fácil. 
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8 



Desdobre. 




Dobre ambos 
os módulos 
até esta etapa. 
A partír daqui, 
o segundo 
móduio é 
dobrado como 
um reflexo do 
primeiro. 



Só é descrito o método de dobragem do módulo básico, 
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Vinque com 
firmeza todas 
as orlas 
exteriores. 
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14 
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Junte os dois módulos como indica a fígura 
e forme uma piramide foigada com o módufo 
da esquerda. 




0 móduio-refiexo está 
sombreado apenas para 
clarificar as instrugoes. 




Com o móduio-reflexo, forme uma segunda 
pirámide foigada em torno da primeira e 
insira a aha marcada com um circuio 
dentro do modeio, como indica a figura. 
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Junte todos os cantos fazendo 
pressao e f se for necessário, 

fortaicga as orías. 




0 tetraedro rómbico é o denominador comuni de todos os modelos rombicos desta 
colecgao e tem muitas qualidades interessantes. Tal como o cubo, ocupa pouco espago e f 
tal como oito cubos pequenos se juntam para formar um cubo grande, oito tetraedros 
rómbicos juntam-se para formar um tetraedro rómbtco grande - embora de uma forma 
mais complexa. 



A forma é rómbíca por analogia com as 
faces do dodecaedro rómbico. As suas quatro 
faces sao formadas a partir de dols losangos 
dobrados ao longo do eixo mais curto, 
Curiosamente, se cortar o tetraedro em duas 
metades iguais através dos centros de quatro 
das suas orlas f o plano formado pelo corte 
também é um losango idéntico (ver figura). 
Se cortar o tetraedro normal da mesma 
forma, o plano resultante obvíamente^ um 
quadrado. 
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Anel rotativo de tetraedros rdmbicos 

Dodecaedro rómbico decorativo 

Estrela rómbica 




Anel rotativo de tetraedros rdmbicos 



Apesar do seu nome exacto, mas pouco inspirador, este modelo é simples de dobrar 
e montar e o resultado é um brinquedo atraente. 

Sao necessárias quatro folhas de papel A4. 
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10 




12 



Abra, 




13 Se nao se tiver esquecido de 

virar a foiha entre os passos 2 e 
3 f o modeio tomará uma forma 
tridimensionai, como esta: 




14 Junte os quatro 
móduios como 
indica a figura, 

As metades 
sombreadas sao 
metidas nas 
metades brancas 
dos outros 
móduios. 



Faga os quatro 
móduios. 




15 Encaracoie o modeio e insira a parte sombreada do módulo da direita na extremidade 
aberta do modeio da esquerda. 




Feito isto, o anel rotativo está compíeto, 

Os tetraedros rodarn através do centro do anei. Depois de algumas rotagoes, as 
dobras ajustar-se-ao e o anel rodará sem esforgo. 
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Dodecaedro rómbico decorativo 



Este modelo é um belo exernplo de uma forma elegante, mas invulgar, que ocorre 
naturaimente quando comegamos a brincar com as possibilidades inerentes aos origami 
modulares. Há muitas maneiras de o fazer, mas esta é a mais simples. 

Sao necessárias seis foíhas de papel A4. 

Os seis módulos rodeiam um cubo esquelétíco feito com uma foíha de papel A4. 

Comece por dobrar cada foíha até ao passo 11 do anel rotativo de tetraedros 
rombicos. 





8 




Vire a folha e abra-a por 
completo, 

Deixe que o papel se 
mantenha ligeiramente 
tridimensionaf 
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Junte os dois pontos 
marcados com um círculo, 
de forma a que o centro 
se afunde. 

Vire a foíha. 
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14 



0 corpo do segundo móduío 
mantém as abas do primeiro 
no sítio. 
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Levante este módulo para 
adicionar o terceiro e quarto 
móduios á frente e atrás, e 
volte a baixá-lo para prender 
as abas superiores no sítio. 



Adicione o quínto módulo, 

Descobrirá que é ímpossível adícionar o último módulo desta forma porque o módulo 
que precisa de levantar para inserir a última aba está bem preso pelos outros. 

Felizmente, pode completar o modelo enrolando a aba e inserindo-a deiicadamente 
na fenda entre o cubo esquelético subjacente e os módulos exteriores. Terá muita mais 
facilidade em fazer isto se cornegar a inserir a aba o mais próximo possível dos cantos 
do cubo subjacente. 
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Estrela rómbica 

Matematicarnente, e também na forma como é constmído, cste modeío atraente é 
um dodecaedro rómbico estrelado. 

Comece por fazer módulos para o dodecaedro rómbico já descrito neste livro. Sao 
necessárias mais doze folhas de papel A4 para as unidades adicionaís. 



1 
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14 




Faga esta dobra apenas na camada superior da folha de 
papei, certificando-se de que o canto com um círcuio fica 
exactamente no centro do modeio. Ao fazé-io, a pequena 
aba escondida por baixo mover-se-á para a esquerda e 
pode ser achatada como indica a figura 14. 



O resuitado é o que 
se apresenta na figura. 
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Quando fizer esta 
dobra f o modeio 
tornar-se-á 
tridimensionaf 




Desfaga as úitimas 
dobras, rode o modeio 
e repita as dobras 12 
a 14 na outra 
extremidade do papei, 

Voite a dobrar 
também a prímeira 
extremidade. 





Vinque com firmeza todas as orias exteriores Vinque firmemente as duas orlas 

e apiique pressáo em ambos os iados. 0 superiores e abra o modeio de forma 

móduio abrir-se-á em forma de piramide e a tornar-se de novo uma pirámide 

achatar-se-á no sentido contrário, rómbica. 
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Cada piramide rómbica é encaixada num dos módulos 
do dodecaedro rómbico da forma que se apresenta. 

As duas abas escondidas dentro da piramide sao 
inseridas nas cavidades do módulo-base como indica 
a figura. 
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A partir daqui, o modelo é 
montado exactamente da 
mesma forma que o 
dodecaedro rómbico. 



Faga os doze módulos. 



Como alternativa, é possível adicionar as pirámides aos 
módulos-base, depois de terem sido montados, de 
maneira a formarem o dodecaedro rombico, Neste caso, se 
come^ar pcr adicionar apenas quatro pirámides numa 
ünha recta qualquer, em torno do dodecaedro, o modelo 
transforma-se primeiramente num octaedro rómbico. 



Dodecaedro 

Dodecaedro em contorno 





Dodecaedro 



Sáo necessárías doze foihas de papeí A4. 



Este é, de longe, o modelo mais difícíl do livro e, para obter um bom resultado, 
essenciai uma precisao total. 



Comece por preparar cada folha até ao passo 5 do cubo. 



1 




Tente nao 
vincar o 
papei na 
área 
central 

sombreada, 






>. 1 ■ . 
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Desdobre. 




8 





53 



Esta nova dobra deverá passar 
exactamente pelo ponto onde os 
dois vincos se cruzam. 



mm 



Desdobre. 

Esta nova dobra deverá passar 
exactamente pelo ponto onde os doís 
víncos se cruzam. 





Dobre ambos os lados para dentro ao mesmo 
tempo e achate a parte de cima para os lados, 
Formar-se-á um novo vinco na posígao índicada. 
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Insira a ponta da aba por baixo 
das dobras superiores, 



Levante a ponta para cirna, separe as 
camadas e achate a ponta de modo 
que ela fíque sobre a iinha central. 
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Dobre as abas iaterais para dentro, 
entre as camadas da frente e de trás, 
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Os módulos encaixam-se em pares 
macho/fémea, 

Esta é a versao macho do módulo. 



Para fazer a forma 

fémea, é necessário 

encaixar 

a aba superior, 

Comece por abrir a 
parte de cima do 
módulo e dobre-a, tal 
como indica a figura. 
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Levante a aba esquerda e 
insira-a dentro do módulo. 




Repita esta manobra com 
a aba direita. 



Ao fazer estas duas pequenas dobras, 
ponta do topo ficará mais larga. 



Achate-a. 
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Note que há duas abas e duas 
cavidades. Ambas as abas deveráo 
ser insehdas simultaneamente. 

Vire a folha. 
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Desta forma juntam-se dois pares 
macho/fémea. 

Cada par de módutos terá de se 
curvar Ügeiramente no ponto de 
jungao. 



Se os móduios forem bem dobrados, 
as abas e boisas deverao ter quase a 
mesma largura e profundidade. 
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Dodecaedro em contorno 



Sao necessárias oito folhas de papel A4. 

Comece por dividir cada folha em quartos- As trinta e duas folhas deverao ser 
dobradas até ao passo 14, embora sejam precisos apenas trinta módulos. 




0 módulo é mais fácil de dobrar 
se cada orla nao chegar a tocar 
na Itnha centrai. 
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10 






11 



12 



13 





Vire. 






Vire. 



Vinque estas abas 
minúsculas da forma 
indicada e insira-as 
no módulo. 
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Escolha dois módulos para utiiizar como 
modelos. 

Deverá conseguir dobrar quinze móduios 
com cada um antes de este se estragar 



0 módulo-modelo está sombreado na íigura. 



Faga este vinco ao de leve em todas 
as camadas. 

Dobre as 32 folhas até esta etapa. 
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Vinque com 
firmeza e separe 
os móduíos. 




í»»»»?:-;^ 
■>X , »»K , » J * 

."! 



; :-: : : : : : ; ; : : :vi ; :-:-Í ; v»^™»':^»" 
: E ;-:■:■» 



»; * í»»>:£>:yíí 
: : :W: : Kv3^^ 
5 : yi;>K : >í: ; í_ 

;■ 



Sv: : : ; : : . : :': ; .£ 
».-.■,■,'.■.■.■.■.'.■, 

; ; : ; ::::: ; ::: ; : ; > - :> ; ;i 
!■>»:£:>:■!■>» ■> 
■;ivKi"K_»:" 4 



>;K : >;:i: ; >;íy":t^: ; : ; >"::»'::: ; :-::: ; : 

■ ■■■■■'■ íT-i ■ 1 l rn Lií" ■ r a 1 r ti << t'a 1 j* i" i P - J r 

*>»>;_:■>» ■:• ■»:■»:■:■:■:■:■»; 
■:■»»:■:■>» t 

.-.':■».■»»: ;■. »>k 
;£;í : >k ; >>: ; >: - :£¥KvK*K'vi 
»>?:■:■>:■:■>» I w-wíísf^ 

■.".'■.■.■.'.■.■.k.w O ■.-.■^■^■.■.".-.ÍO.^.H 



;;;>>;i;>K _ 
íP£.££'_ 

;■».;,:■>:■:■; 
;■; ■;■.■»»;■ 
;>.>,.»»■ 




17 Repita os passos 15 e 16 
na outra extremidade do 
mesmo móduio, 





60 



20 




Junte trés módulos para formar um canto do 
modeIo f como indica a figura. 

Junte prímeiro dois módulos. 

Para a aba do terceiro móduio ficar exactamente 
no sttio, terá de dobrar ligeiramente os trés 
móduios ao iongo do eixo comprído. 



Continue a adicionar 
módulos para formar 
novos cantos, até o 
modeio estar completo, 




Os passos 1 a 3 proporcionam um método 
útil para fazer um rectánguío 1 : \Í2 a partir 
de um quadrado (ou um rectángulo de 
quaisquer outras proporgoes), assim : 





61 



Ir rnais longe com os origami modulares 



Estes modelos sao apenas uma pequena amostra das muitas criagoes maravilhosas 
que os dobradores de pape! desenvolveram ao longo dos anos. 

A melhor maneira de conceber outras criagoes - e de se manter a par de novos 
desenvolvimentos - é inscrever-se num clube de dobragem de papeL 

Aquele a que pertengo chama-se Bñtish Origami Society - embora tenha membros 
em mais de trinta países de todo o mundo, Pode obter pormenores das actividades da 
sociedade e as vantagens de se ser membro - incluindo uma revista bi-mensal - 
escrevendo para a secretária de ínscrigoes, Penny Groom, 2a The Chestnuts, Leicester 
LE8 5TL, England. 



t 



Transformaqao 




O octaedro esquelético descrito na págína 28 é feito de seis módulos idénticos, Se o 
montar da forma sugerida nessa página e aqui ilustrada, pode ver que a superfície 
exterior da forma pode ser considerada uma espécie de cubo distorcido, Os oito cantos 
de um cubo foram metidos para dentro até se encontrarem no centro. 

Depois de ter apreciado esta maneira de ver o modelo, volte a separar 
delicadamente os seís módulos. Estranhamente, é possível montar estes mesmos 
módulos de maneira a formarem outra figura poliédrica bastante diferente. Esta fígura 
também é uma dístorgáo de um cubo, mas a distorgáo é feita de uma forma diferente, 
menos óbvia. 

Detxo-o com esta transformagáo como quebra-cabegas para pensar e resolver. Náo 
tem de adicionar mais vincos a qualquer módulo nem tem de inverter o sentido dos 
vincos existentes. 

Precisará, todavia, de uma grande dose de pensamento íateral! 
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Bibliografía 

Quem quíser explorar mais profundamente os aspectos matemáticos do origami 
poderá estar jgualmente interessado em consultar os seguintes livros: 

Origami for the Connoisseur, de Kasahara e Takahama 

Publicado em Inglés por Japan Publications Inc. (ISBN 0 87040 670 1) 

Aiém de aiguns notáveis modelos representativos, este livro contém dobragens 

poliédricas rnoduiares e unitárias de grandes dobradores japoneses, muitos dos quaís 

sao professores e catedráticos de matemática, 



Unit Origami, de Tomoko Fuse 

Publicado em Japonés por Chukuma (ISBN 4 480 04078 1) 
Uma obra clássica que se concentra princípalmente na forma corno os módulos 
dobrados podem ser utilizados para divídir as faces de cada um dos poliedros platónicos 
em segmentos modelados de várias maneiras, Embora o texto seja em Japonés^ as 
figuras sao claras^ utilizam símbolos-padrao internacionais e sao fáceis de segulr. É 
possível que este livro esteja esgotado e seja difícii de obter. 



Muiti-Dimensionai Transformations f de Tomoko Fuse 

Publicado em Inglés por Japan Pubíications Inc. (ISBN 0 87040 852 6) 

Uma colecgáo variada de engenhosos modelos modulares representados em figuras pelo 

estiio cíaro e elegante habitual de Tomoko, 

Briiiiant Origami f de David Brill 

Publicado em Inglés por Japan Pubiications Inc. (ISBN 0 87040 896 8) 

Contém muitas dobragens modulares encantadoras, bem como a espantosa obra 

representativa do autor, incluindo uma porca e um parafuso que funcíonam. 

The Encyciopedia of Origami and Papercraft Techniques f de Paul Jackson 
Publicado por Headline Book Pubiishing (ISBN 0 7472 0416 0) 

Contém muito material de interesse sobre origami modular e unitário, bem como outros 
trabalhos manuais com papel 7 mais naturalmente orgánicos. 



Se gostou deste Wvro, há outros livros que Ihe poderao interessar, incluindo 
Compound Polyhedra, Steüated Poiyhedra e a colecgáo "Make Shapes.,/' da 
editora Tarquin Publications . Pode adquiri-los nas livrarias, ou, se tiver dtficuldade 
em encontrá-los, directamente da Editora Replicagao, Lda. f distribuidora exclusiva 
em Portugal dos materíais Tarquin. 




